









































































synopticity,   such   as   satellites  measures.  They   give   a  wide  variation   of   the  phenomenon, 
repeated over time; but, they need of continue calibration via in situ real time data; the same it 
can be said for ecological models.
Being able  to provide many real­time data   in  homogeneous mode give the opportunity  to 
bridge the gap that exists between reality and prediction.
The Sailing VOS feasibility study seeks to identify the instrument oceanographic component 







The   feature   of   operational   oceanography  will   be   able   to   improve   the   connection 
between Observation Systems and Ocean/Ecological models. 
The purpose of this work is to give a new impetus in oceanographic studies; dedicated 











riescono   a   dare   una   sinotticità   elevata,   come   per   esempio   i   satelliti,   che   ci   danno   una 
variazione  spaziale   ampia  del   fenomeno e   ripetuta  nel   tempo;  essi,  però,   come  i  modelli 
ecologici, necessitano di continue calibrazioni tramite dati  in  situ  in  Real Time.  Riuscire a 











Il   futuro   dell’oceanografia   operazionale   sta   proprio   nel   riuscire   a   migliorare   la 



















“l'  Oceanografia   sarebbe diventata  più  olistica,  più   interdisciplinare  e  più   internazionale”. 






L'opinione   pubblica   appoggia   l'idea   che   l'importante   è   ridurre   le   emissioni.   Ma 
involontariamente,  si  corre   il   rischio  di   interpretare male  le  evidenze.  Occorre  apprezzare 
l'evoluzione del clima della terra che è governato, da un ampio ranges di fattori, i quali sono 
tutti   collegati   in   un'intrigante   catena   di   processi   fisici,   ed   identificare   quali   di   questi 
influiscono maggiormente, ed entrano prima in gioco, per capire al meglio il cambiamento del 
clima.




















Importanti   parametri   per   rappresentare   la  Biological   Pump  sono,   certamente,   la 
Produzione Primaria e la Biomassa Fitoplanctonica.
L’osservazione  sinottica  di questi parametri porta ad approfondire la conoscenza di 















Con  questi   sensori   si   possono  misurare   alcune  proprietà   base  del  mare   come,   la 
temperatura,  la rugosità  e  la pendenza (slope).  Si possono anche ricavare,  per esempio,   le 
misure  di   lunghezza  d'onda   appropriate,   il   colore   e   produrre   una   stima  del   contenuto  di 
clorofilla   a   e   quindi   della   produzione   primaria   della   superficie   dell'oceano.  Dall’analisi, 
invece, dei dati di pendenza (slope) del mare, si possono derivare le misure delle correnti, dei 
gyres mentre la rugosità può essere interpretata in termini di velocità del vento.
Nel  remote   sensing,   sicuramente   l’aspetto   che   interessa   più  da   vicino   l’ecologia 
marina  è  l’osservazione, del colore del mare dovuta alla concentrazione di fitoplancton, alla 
concentrazione di materia organica e inorganica disciolta in superficie. 



























variabilità   lungo   la   verticale,   ed   una   forte   omogeneità   nella   dimensione   orizzontale.   I 
fenomeni biologici ed ecologici risultano associati ai fenomeni fisici, e da questi dipendono 
nelle loro scale spaziali e spesso a questi si associano nelle loro scale temporali. 



































































stesso insieme spazio­temporale,   i  comparti  biotico e abiotico misurando sinotticamente le 
variabili descrittrici.
Solitamente questi processi vengono modellizzati mediante algoritmi che considerano 
diverse   variabili   facilmente   misurabili   e   calcolano   quelle   che   sono   rappresentative   del 






































































Risorse   umane,   tecniche   e   finanziarie   frenano   la   domanda   di   misure   efficienti, 
specialmente  nell'oceanografia.   I  campionamenti   richiedono una conoscenza a  priori  delle 
scale.  Esiste   ancora   una  mancanza     di   sistemi   di   osservazione  in   situ  multidisciplinari, 
operazionali e ad ampio bacino. Il telerilevamento da satellite restituisce una visione sinottica 
del   fenomeno come la  concentrazione di  clorofilla  a,  e  la   temperatura superficiale,  ma  le 




sulla   radianza  del   visibile  misurata   con     il  CZCS   (costal   zone   colour   scanner).  Ci   sono 
relazioni per calcolare la produzione integrale sulle misure superficiali, ma esse richiedono 
conoscenze sui parametri fotoadattivi come il massimo di fotosintesi, il quale non può essere 






















fitoplancton   tramite   il   colore   dell'oceano   come   tracciante   per   la   superficie   dinamica. 
Similmente, i modelli biologici hanno permesso di stimare la velocità verticale associata ad 
eventi   di   upwelling,   attraverso   sequenze   di   immagini   satellitari   della   concentrazione   di 
clorofilla a, e SST. ( Ruiz and Navarro, CIESM, Workshop Monographs, 2005)
Per quanto riguarda i sistemi di osservazione abbiamo appurato che  la sinotticità in 










L'integrazione   di   differenti  metodi,   permette   di   effettuare   un   passo   in   avanti   sul 
concetto di sinotticità, ma per fare questo occorre sviluppare nuovi sistemi di acquisizione, 
trasmissione   e   assimilazione   dei   dati.     In   questo   lavoro   ho   cercato   le   basi   per 
l'implementazione di uno strumento capace di monitorare la superficie marina; tale prototipo 
vuole creare un mezzo di giunzione tra  strumentazioni  che percepiscono la  variabilità  del 
sistema   su   scale   differenti.  Quest'ultima   caratteristica   creerà   una  maggiore   possibilità   di 
calibrare i dati e di rendere più attendibile l'interpretazione degli stessi.
2.5 L' importanza delle misure in Real Time
Nell’ultimo   decennio   l’Oceanografia   Operazionale   Mondiale   sta   cercando   di 
sviluppare nuovi sistemi di acquisizione, trasmissione e assimilazione dati. 
La tendenza generale è quella di voler raccogliere e trasmettere dati oceanografici in tempo 




Nei prossimi decenni,   la sicurezza,   la navigazione sostenibile,  lo sfruttamento delle 
risorse   e   la   salvaguardia   dell'ambiente   marino,   inteso   sia   a   livello   locale   che   globale, 
deriveranno  sempre  più  dalla   capacità  di  capire  e  prevedere   il  mare  e  gli  oceani.  Questa 
crescita dipenderà  dallo sviluppo di nuovi campi operazionali in oceanografia, per dare un 
continuo aggiornamento dello stato del mare nel presente e nel futuro. Occorre che tutte le 
osservazioni   siano   sistematiche,   costanti,   con   costi   accessibili,   di   alta   qualità,   per   lungo 
periodo,  disponibili in un tempo breve e specifiche per gli usi richiesti dai committenti finali.
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A   livello   globale,   la   richiesta   di   aumentare   le   informazioni   di   oceanografia 
operazionale  ha   implicato  e   implicherà   sforzi   coordinati  per   l'ottenimento  di  osservazioni 
sistematiche dell'oceano. 
Uno   dei   programmi,   concepito   come   guida   a   scala   globale   per   le   osservazioni,   la 
modellizzazione   e   l'analisi   della   variabilità  marina,   (tramite   il   supporto   operazionale   dei 
servizi   oceanici)   è   stato   sviluppato   nel   1989,   dall'   IOC   ed   è   denominato  Global  Ocean 
Observing System (GOOS). Il GOOS risponde alle domande dell' UNCED dell'Agenda 21. 
Fornisce un'accurata descrizione del presente stato dell'oceano, includendo le risorse viventi, 




Il   GOOS   è   suddiviso   in   varie   alleanze   regionali   che   si   focalizzano   su   aree   più 































delle   variabili   fisiche   .   Il   sistema  è   stato   implementato   in   una   seconda   fase   denominata 
MFSTEP (Mediterranean Forecasting System Toward Environmental Prediction)   dove oltre 
alle osservazioni e alle previsioni delle proprietà fisiche del Mar Mediterraneo, si è cercato di 
aggiungere   lo   studio   della   variabilità   dello   stato   biologico,   tramite   la   costruzione   di 
strumentazioni  multiparametriche  a  basso  costo   (es.  T­FLAP e  SAVE).  Esiste  ancora  una 
mancanza  di sistemi di osservazione in situ multidisciplinari operazionali e ad ampio bacino. 
Il   telerilevamento   da   satellite   restituisce   una   visione   sinottica   del   fenomeno   come   la 
concentrazione  di   clorofilla   a,   e   la   temperatura   superficiale,  ma  questa   indagine   richiede 













Il   sistema di  monitoraggio  VOS,   si   avvale  del   supporto  di  navi   commerciali   che 

















2. I   dati   devono   essere   disponibili   in  Near   Real   Time,  ossia   entro   un   giorno 
dall'acquisizione;
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di   rame   conduttore   è   arrotolato   in   due   bobine   che   al  momento   del   lancio   si   srotolano 













La temperatura ricavata deve essere associata a corrispondenti  valori  di  profondità. 
Poiché nella sonda non è presente un sensore di pressione, la profondità è ricavata tramite la 
velocità limite ed il tempo che intercorre tra il momento in cui la sonda, entrando in acqua si 






dell’Università   della  Tuscia,   essendo   patner   del   progetto,   ha   sviluppato   la   tecnologia   del 
T_FLAP,   strumento   a   perdere   che   rappresenta   l'evoluzione   dell'   eXpandable 
BathyTermoghraph   (XBT's):   la   sonda   diventa   multiparametrica   e   trasmette   in   modalità 
digitale;  oltre  alla  Temperatura   diventa possibile  misurare  la  variabile  di  Fluorescenza di 
clorofilla  a.  L'obiettivo,  di  aggiungere misure di  profili  di   fluorescenaza di  clorofilla  a,  e 
profili fisici di temperatura, è quello di avere una maggiore informazione sulla concentrazione 








Lo sviluppo del T­FLAP deriva dal concetto simile all'  XBT's  ,  ma oltre ad essere 
fornito   di   un   cavo   di   rame   che   conduce   il   segnale   alla   scheda   del   computer,   è   stato 
implementato   con   un   sistema   elettronico   a   più   canali,   che   oltre,   all'acquisizione   della 

















































La  motivazione  di  questa   scelta   sta  nell'obiettivo  finale  di  ottenere,  uno strumento 
indipendente dalla piattaforma, dall'operatore nonché adattabile a qualsiasi spazio.
La barca a vela è la piattaforma più scomoda per quanto riguarda gli spazi interni e 































Il  motivo   per   cui   non   esiste   stima   precisa   del   comparto   nautico   in   Italia,   è   da 
riscontrarsi  in un quadro normativo piuttosto mutevole e in numerose banche dati gestite da 
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Enti   diversi.  Unica   stima   per   le   unità   da   diporto   non   immatricolate   aggiornata   è   quella 
prodotta dall'UCINA  nel 2008 che sostituisce la pubblicazione del ministero dei Trasporti ''Il 
diporto nautico in Italia, anno 1996'' .
In   base   al  Decreto  Legislativo   18  Luglio   2005,   n°   171   (Codice   della  Nautica   da 
Diporto) le costruzioni destinate alla navigazione sono denominate:
A) unità   da   diporto     ogni   costruzione   di   qualunque   tipo   e   con   qualunque  mezzo   di 
propulsione destinata alla navigazione da diporto;
B) nave da diporto   : ogni unità con scafo di lunghezza superiore a 24 m;
C) imbarcazione   da   diporto   :   ogni   unità   da   diporto   a   remi   o   con   scafo   di   lunghezza 
superiore e fino a 24m;
D) natante  da  diporto   :   ogni  unità   da  diporto   a   remi  o   con scafo  di   lunghezza  pari  o 
inferiore a 10 m.
I   natanti   sono   esclusi   dall'obbligo  di   iscriversi   ai   registri,   dall'obbligo  di   avere   la 
licenza di navigazione e il certificato di sicurezza, tuttavia, a richiesta possono essere inscritti 
nei registri delle imbarcazioni da diporto.  Sono quelli che più ci interessano.























































Liguria  710 2.062 1.479 353 4.604
Toscana 370 1.013 813 63 2.259
Lazio 461 812 450 19 1.742
Campania 96 221 165 12 494
Calabria 15 28 23 1 67
Puglia 89 117 71 4 281
Molise 1 1 2
Abruzzo 38 61 45 4 148
Marche 129 265 143 10 547
Emilia Romagna 302 1.011 600 21 1.934
Veneto 235 699 382 12 1.328
Friuli Venezia Giulia 186 815 436 25 1.462
Sardegna 107 253 180 15 555
Sicilia 148 205 171 14 538
TOTALE 2.887 7.562 4.959 553 15.961







Il  maggior   parco   barche   è   presente   nelle   regioni   del  Nord   Italia   sia   nel   versante 
Adriatico che nel Ligure / Tirrenico.
 3.3.3 Uno sguardo al Mar Mediterraneo







Nazione Popolazione Unità   da   diporto   per   1000 
abitanti
totale Unità a vela parco Nautico
Italia 57.900.000 10 592.000 Nd (128.613*)
Francia 61.538.000 8 483.823 129.088
Gracia 10.964.020 12 130.522 7.600
Croazia 4.442.000 24 105.000 Nd
Turchia 75.000.000 1 41.700 5.350










































A   tale   proposito   e   sui   dati   presentati   prima,   possiamo   fare   delle   previsioni     per 
avvalorare la fattibilità del Sailing VOS. 
Se   supponiamo  di   ricevere   un   finanziamento   di   100.000   euro,   possiamo  produrre 








dati  oceanografici  acquisiti   saranno circa  935.000.  A questo dato  dobbiamo aggiungere  il 
quantitativo di miglia che le imbarcazioni faranno per eventuali allenamenti e trasferimenti, 
che iportiziamo essere per questo caso 1/3 del totale delle  miglia di regata, e quindi circa 623 
miglia.      Questo dato moltiplicato per 50 da un risultato di 31.166 nm, che permetterà  di 
acquisire   (sempre   supposta   una   media   di   6   nodi   di   velocità)   ulteriori   311.666   dati 






















Durante  l'anno 2005­2006 è   stato   installato  su un'imbarcazione a  vela  che si  stava 


















● Idronaut 316   :  E' una sonda multiparametrica equipaggiata con 7 sensori: Pressione, 
Temperatura, Conducibilità, Ossigeno disciolto, pH, potenziale REDOX e l'elettrodo di 
























ricoperta   da   una  membrana   gas   permeabile.   La   cella   contiene   un   elettrolita   che 
permette il passaggio del flusso di corrente tra i due poli; il voltaggio che si sviluppa è 











Parametri Range Accurancy Resolution  Time Costant 
Pressione 0­1000 dbar 0.1% full scale 0.03% 50ms
Temperatura ­3 +50 °C 0.003 °C 0.0005°C 50ms








pH 0­14 pH 0.01 pH 0.001 pH 3s



















































funzionamento   degli   strumenti.   In   questo   caso   specifico   l'operatore   doveva 
sincronizzare bene il turno per il back­up dei dati. 




Manutenzioni   dopo   alcuni   guasti   risultano   difficoltose,   per   mancanza   di   spazio,   e   di 
attrezzatura   fornita,   e   dipende   molto   dall'esperienza   operativa   dell'addetto;   anche 
l'elaborazione dei dati risulta difficile e poco pratica, inoltre occorre stare in guardia per le 
infiltrazioni di acqua anche involontarie, come per esempio avvicinarsi ai computer con cerate 


















Di seguito vengono presentate  le  mappe con le  variabili  di  Temperatura,  Salinità  e 
Fluorescenza di Clorofilla a,   queste variabili sono state acquisite in maniera completa, e le 




















































4. il   sistema GSM autonomo che,  ad   intervalli   regolari,  permetterà   il   collegamento  e   il 
trasferimento automatico alla banca dati a terra;
  46



























Per   la   prima   parte   di   implementazione   del   prototipo,   ci   siamo   occupati   solo   di 
strutturare il modulo a mare, tralasciando momentaneamente l'implementazione del BOX con 


























proprietà   di  misura  di  Temperatura   e  di  Fluorescanza  di  Clorofilla   a,   come  illustrato  nel 





platino   equidistanti   tra   loro   che   si   andranno   ad   adagiare   sul   tubo   di   flusso   dell'acqua 
immediatamente   dopo   la   cella   di   misura   della   fluorescenza   di   Clorofilla   a.   Con   la 
Conducibilità   e   la  Temperatura  sarà  possibile   ricavare   sulla  base  dei  protocolli   di  misura 
dell'UNESCO 1978 ­ 1981 la variabile di  Salinità pratica (verrà spiegata più avanti).
3.5.3 L'importanza della conducibilità per l'oceanografia











La conducibilità  elettrica rappresenta  la  capacità  di  un mezzo di  trasferire corrente 
elettrica. Questa non può essere misurata direttamente dai sensori oceanografici; essi devono 
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l'acqua.   Il  metodo dell'elettrodo  richiede  quattro   tecniche   terminali  con   resistenza  bassa e 
stabile.   I   trasformatori   con   approccio   induttivo   usano   un   trasformatore   a   coppia   con   un 
voltaggio conosciuto per l'acqua e rilevano il flusso di corrente risultante usando un secondo 
trasformatore.  Il  metodo a elettrodo è  semplice,  ma (Vale anche con 4­terminali)  deve far 
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fronte a cambiamenti indotti nella resistenza degli elettrodi. 















  Uno   dei   sensori   induttivi   in   commerico   è   l'AANDERAA   e   il   FSI   Inductive 
Conductivity  Cell.   La   corrente   passa   attraverso   i   due   trasformatori.   La  media   di   questa 

























































Attraverso   un   circuito   elettronico   di   controllo,   la   differenza   di   potenziale   viene 
mantenuta   costante   nel   tempo,   indipendentemente   dalle   caratteristiche   di   conducibilità 
dell'acqua. La corrente generata dagli anelli blu è controllata e misurata dal circuito elettrico di 
reazione   in   modo   tale   che   aumenta   e   diminuisce   proporzionalmente,   in   funzione   delle 
























fluorimetro   ha   un'accuratezza   di   0.1  µg/   l.   La   calibrazione   della   risposta   elettrica   del 
fluorimetro EcoBluBox, veniva valutata tramite la risposta di fluorescenza indotta, da note 



































































Il  modulo EcoBluBox è  stato  installato sotto coperta  e all'interno della  dinette  si  è 














































● E' un sistema adattabile alle piattaforme di misura  'user friendly',  come le unità  da 
diporto a vela ;











● Il   sistema   strumentale   acquisisce   a   5.6  Hz,   e   restituisce  variabili   di  Temperatura, 














L'EcoBluBox,   dà   un'informazione   dettagliata   sulla   'verità   mare',   consenstendo   la 






























darci  informazioni   in situ:  un po'  come un grande esercito di  unità  oceanografiche pronte 
all'uso. 
Per raggiungere questo obiettivo occorrerà installare un centro di controllo EcoBluBox; 
il  quale potrà  assumere anche un valore promozionale notevole: gli armatori volontari  che 
decideranno   di   installare   l'EcoBluBox,   oltre   a   dare   un   contributo   alla   raccolta   dei   dati 







della   temperatura  dell'aria,  per   la  misura  di  PAR o di   radiazione  solare che   raggiunge  la 
superficie del mare. 





Inoltre,   se   integrato   con   sensori   di   pressione   atmosferica,   di   temperatura,   umidità 









continuo ben 12 variabili   tra  fisiche e  biologiche (ora,   latitudine,   longitudine,   temperatura 
superficiale   del   mare,   conducibilità   ,   fluorescenza   di   clorofilla   a,   PAR,   torbidità   della 
superficie del mare, temperatura e umidità dell'aria, velocità e direzione del vento) utilizzando 
piattaforme di misura volontarie di differenti dimensioni, tra cui le barche da diporto a vela e a 

















































Il  costo elevato non permette un'ampia diffusione,  infatti  costa 35.000 euro solo lo 
strumento,   e   si   adatta   solo   a   imbarcazioni   di   grande   stazza.  E'   un   sistema     adattato   ad 
imbarcazioni   di   grande   stazza   (yacht   di   lusso,   barche   da   crociera,     petroliere,   boe 
oceanografiche e anche su pontili, o in aree remote come l'artico). 
4.2 FEE: Manifestazione d'interesse per il progetto EcoBluBox
La   FEE   (Foundation   for   Enviromental   Education)   è   una   organizzazione  mondiale 
(presente in 50 paesi) non Governativa e No Profit con sede in Danimarca. Essa è presente 








Questa   associazione  ha  manifestato  grande   interesse  nel   patrocinare   lo   sviluppo   a 
grande   scala   del   Progetto   EcoBluBox,   certi   che   l'iniziativa   contribuirà   ad   aumentare   la 




dell'Ambiente   e   i   Presidenti,   rispettivamente   Internazionale   e   Nazionale     FEE   hanno 
presentato,     congiuntamente   all'Università   della   Tuscia,     il   Progetto   EcoBluBox,   come 
strumento mirato alla costituzione di una prima banca dati sullo stato del Mar Mediterraneo. Il 
Laboratorio di Oceanologia Sperimentale (DECOS) ne è patner tecnologico.    
Il   Progetto   EcoBluBox   ha   l'obiettivo   di   promuovere   un'innovativo   sistema   di 
monitoraggio   dei   mari,   al   fine   è   di   studiare   i   cambiamenti   climatici   globali.   Così, 











● CoNISMa   per   lo   sviluppo   di   prototipi   per   un   monitoraggio   costiero   ad   alta 
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risoluzione ;
● Idrografico  della  Marina  per   il   coordinamento  delle   attività   con   lo  GNOO per   lo 
sviluppo di messi e la ricerca di navi da utilizzare per l'acquisizione dei dati;




boa   Oceanografica   per   il   monitoraggio   costiere   istallata   nel   Golfo   di   Trieste,   questa 




La     Federazione   Italiana   Vela   (F.I.V.),   ormai   da   anni,   si   è   impegnata   per   la 




































Ora  più   che   in  passato  abbiamo   l'esigenza  di   risolvere   e  prevedere   i   cambiamenti 
globali  e di  far  avvicinare  l'opinione pubblica alle problematiche ad essi   legate.  Oltre alla 
funzione, quindi, prettamente scientifica, di raccolta dei dati in situ, l'uso dell' EcoBlu Box ha 





Sebbene   tale   tipo   di   imbarcazione   sia   non   adatto   a  misure   oceanografiche,   esso   risulta 
economicamente   vantaggioso   avendo   bassi   costi   di   mantenimento   e   un   basso   impatto 
ambientale. Considerando inoltre che in Italia il parco nautico a vela stimato sia di 128.613 è 

























































The   International   SeaKeeper   Society   –   Ocean   Monitoring   System   :   Installation   and  
Operational Manual
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